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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СПЕКТРА СОБСТВЕННЫХ ЧАСТОТ 
ДЕМПФЕРА ЦЕНТРОБЕЖНОЙ УСТАНОВКИ
Крушевский А.Е., Воробьев В.В., Кондратюк В.Ф., Шепель С.Р.
The methods o f  definition o f  natural frequencies o f  resilient circular plate were developed, using 
variational equation o f elementary layer balance.
Одной из главных задач расчета на виброустой­
чивость является определение полного или непол­
ного спектра частот собстаеішых колебаний конст­
рукции. Знание частот собственных колебаний не­
обходимо как для предотвращения опасного резо­
нанса, так и для изучения вопросов, связаішых с 
возникновением не;шнейных колебаний. В настоя-
ЗдесьЛ^, Ą  -  внутренний и наружный диамег- 
ры демпфера:
у =  ^ _  у _ 2, V -  коэффициент Пуас-
l - 2 v
сона, G — модуль сдвига; -  обобщщшые пе­
ремещения; (J постоянные; -  диффе-
1
водные по z ) ;  ^ “ интегральный оператор;
а,. -  радиальное напряжете.
Если т р а т ч и т ь с я  липгь одним слагаемым 
(т  = 1), то получим:
щее время имеется достаточно литературы, посвя- ренциальные операторы (первая и вторая произ- 
щенной расчету на вибрационную нагрузку, напри­
мер, [1 ] с приведенной там обпшрной библиогра­
фией по дагаому вопросу. В представленной рабо­
те разработана оригинальная методика определения 
собственных частот демпфера как упругой пластин­
ки.
Для решения поставленной задачи исполь­
зуем вариационное у р ав н ете  равновесия эле- 
мен гарного слоя [2 ]:
"^-j(T e f - 8  u d A - f (T  -5 E)dA + f ( K - p ^ ) -
X - r "
u = r{r-R^)U^,
-R , (Ą -r ) ]R ,d^U ,
dz' 1
C ^ J , rfi ^ r.•5 udA + jj ,----- - = 0,
где г -тен зо р  напряжений, 5 u -вектор возмож­
ных перемещений («  -  вектор перемещений), 
Т - Ь  Е -б и скал яр н о е  произведение тензора 
напряжений на тензор возможной деформацт, 
X -вектор  объемных сил, р-плотность мате­
риала демпфера, Ą  -  вектор поверхностных 
сил, e^ . -  орт оси z , -  проекция единичной
внешней нормали на ось z ;
-[(37 -2 )E ,-2 (Y -l)Ą ]t/,.
x^ = G { R , - r \ R , - r ) d f J „  
a ,= :G [(3 Y -2 )(r-E 0  +
+Y2^ ( ' - R ,R ,  + r]f)d tV2^
a e-G [(3 Y -4 )r-(3 Y -2 )r  +
■ I f l f ^ r R f d l J J ^ ,
dA = rdrdO, dS = rd%.
Структуру упругих перемеш етй м, и  в ци­
линдрических координатах по оси г (радиаль­
ные) и по оси z  (вертикальные) строим с помо­
щью степенных рядов:
н = Х г (г '” -ЕГ)С/,„,, + Сг,
= ж  " -w
 ^ [(ym +y+Y,)Ą” -2(y-1X ] C / „ , J - ^ ^ ! ^ ^  + D.
yA ' '  - - - ....
Можно привлечь неголономную связь:
ое> j^m+1 _
G ^ K y m  + Y + ~ Ю  + w + 1
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m+l ^r=R, ■
a , = G[3Y2r + (3y -  4)E, -  - ^  (3y -  2)R, +
+YE,(
R l - f
-R ,R , + rRf)dl]U,.
Возможные перемещения: 5 u - r ,  5w -0. 
Вариациогаое у р авн ете  при К  = F  = 0 :
«2 Щ g2J -  J (а^ + a^)rdr -  p J - ^ г А г  = 0 .
-Ą -Ą \
В результате ттегрирования получаем сле­
дующее дифференциальное уравнение.
Д5у -  9)Е,  ^ -  R^ (4y -  DR^R, + (5y -1  
20 12
dz
[-
- [ 2 ( y-1)E,^-(3y-2 )E X  +
При Z = О w = О; = О;
при z = /г ст^  “  ^ “  толщина демпфера.
Этим условиям удовлетворим при
С/,
я(2 л - 1 ) ^
■ ACos----------- z 5ш(ю f + a).
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В результате получаем частотное уравнение 
дтя расчета собственных частот©. В частности, 
при І?! = О (для сплоппного цилиндра):
рю  ^ _ (2 л - 1)  ^ 40(у -1)
Условие применимости формулы для сплош­
ной цилиндрической прокладки;
, я(2 л - 1 )/г,
л < — р--- , л -  номер частоты.
Ч Ж у -Г)
Приводим результаты компьютерного рас­
чета (см. таблицу) собственных частот демпфе­
ра кольцевого сечения при следующих исход­
ных данных: ^
= 290мм, = 530лш, h = 40лш,
G = 100M77a, v = 0,45, p = 1550кг/м^
4/і' lę
Таблица
Собственные частоты демпфера
Номер 
частоты, п
Частота
(й/Ж
Номер 
частоты, п
Частота
(й/Ж
Номер 
частоты, п
Частота
СйіЖ
1 25,8 4 185 1 3432 79,0 5 238 8 3963 132 6 291 9 449
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КРУЧЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ 
С УЧЕТОМ ДЕПЛАНАЦИИ СЕЧЕНИЙ 
(на примере кратцер-крана)
Кондратюк В.Ф., Смычник А.Д., Эльхади Саид
The evaluation methods o f tensely- defoimated state o f «kratzer»-crane (mining) upon the displacement 
error o f carets are given here.
Ha предприятиях ПО «Беларуськалий» для раз­
грузки-погрузки концентрата калийных удобрений 
используется кратцер-кран. Нормативный срок 
службы, определенный заводом-изготовителем ( 2 0  
лет), превьппен. Для гарантирования нормальной 
дальнейшей эксплуатации крана необходима квали­
фицированная оценка его технического состояния. 
Сюда входит как техническая экспертиза с помощью 
совремеюштх диагностических приборов, так и рас­
четная оценка.
В данной статье предлагается алгоритм оп­
ределения напряженно-деформггрованного со­
стояния несущей конструкции (портальной опо­
ры) крана в случае возникновения нештатной си-
туациим, например, рассогласования перемещении 
тележек.
В работе [1] даны формулы для вычислештя 
деформаций кручепия стержней (рам) произ­
вольного сечения в первом приближении:
и = Uyz = Ur^SinO Со50 — депланация сече­
ния;
= W.,.rx — трансверсальное перемещение; 
г = — угол закручивания произволь­
ного сечения;
= о — радиальное перемещение отсутствует; 
V = -w XttQ  = Ж.^ху — составляющая переме­
щения вдоль оси У; н’ = w^osO  = — состав­
ляющая перемещения вдоль оси z ;
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